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風力発電施設の環境アセスメントにおける
四季変化が景観の印象評価に与える影響
荒井　歩* †・酒井玲子**
（平成 30 年 11 月 22 日受付/平成 31 年 3 月 8 日受理）
要約：近年，風力発電導入加速のため環境アセスメントの迅速化目標が掲げられている。環境アセスメント
の期間短縮が課題とされる中，四季変化に伴う風力発電施設の印象評価の基礎的データを得ることは重要な
知見を得ることになると考えた。そこで本研究では，既存の風力発電施設サイトから規模別の 9 サイトを選
定し，各サイトの四季変化に伴う印象評価実験を実施し，季節ごとの印象の特徴を明らかにした。その結果，
春季・夏季・秋季と冬季の印象に差異があることが明らかとなった。またそれらは積雪や植生の状態が印象
に影響を与えていることがわかった。
キーワード：風力発電施設，四季変化，環境影響評価，景観，印象評価
1．　は じ め に
　近年，我が国のエネルギー供給を支えるエネルギー源と
して再生可能エネルギーへの期待が高まっている。特に
「電気事業者による再生可能エネルギー電気の調達に関す
る特別措置法」（平成 23 年法律第 108 号）による，2012 年
からの固定価格買取制度（FIT 制度）施行を受け，太陽光
発電や風力発電の導入が急速に広がっている。しかし風力
発電施設の地域環境に対する影響として，風力発電機（以
下，風車）による騒音・低周波音や鳥類，景観などへの影響
が懸念されており，風力発電は環境影響評価法の改正（2011
年）により環境アセスメント対象となった。環境アセスメ
ント（EIA : Environmental Impact Assessment）とは，開
発事業内容の決定にあたり，それらが環境に対してどのよ
うな影響を及ぼすのかを事業者が予め調査・予測・評価し，
環境保全措置を組み込むことで環境影響を回避・低減させ
ながら，よりよい事業計画を策定する制度である1）。
　環境影響評価法対象（以下，法対象）事業になる風力発
電の規模要件は，風力発電所の出力規模に関して必ず法対
象に該当する 1 万 kW 以上の事業を「第一種事業」とし，
7,500 kW 以上 1 万 kW 未満で法対象への該当の有無を判
定する事業は「第二種事業」と設定されている。なお法制
度化により現在では年間の環境アセスメント適用事案のう
ち約 7 割を風力発電が占めるほどの状況となっている。し
かし環境アセスメント手続きの長期化が指摘され，手続き
開始から完了まで 4 年程度を要するケースも存在する。そ
のため風力発電施設の着工の遅延も生じている2）。「日本
再興戦略」（2013 年 6 月閣議決定）では，風力発電導入加
速のための環境アセスメントの迅速化目標が掲げられ，環
境アセスメントの期間短縮が課題とされた3）。しかし現段
階では，既存および工事中の風力発電施設における環境影
響の実態は十分な資料が存在せず，現地調査による実態把
握が必要とされている4）。
　そこで本研究では環境アセスメントにおける景観に着目
し，地形や植生などの諸要素が複合的に形成する環境の姿
を人が視覚像として認識すると定義された景観を扱う5）。
その形態や特徴を人がいかに認識するかを通して，法対象
である風力発電施設の環境アセスメント事業が環境に及ぼ
す影響を把握するものである。既往研究において，馬場ら
（2006）は大規模風力発電施設の影響として景観の問題は
小さくなく，距離に依存する見え方や周囲の風景との調和
の状況は，住民の理解や合意を形成する上で重要な要素に
なると指摘している6）。大岸ら（2006）は大型風力発電施
設を取り巻く周辺住民と外部からの来訪者を対象として景
観の印象評価を行い，後者の方が住民よりも好意的な反応
を示すことを明らかにした7）。半田ら（2014）は風力発電
施設における騒音とシャドウフリッカーの認知発生要因
は，風車の可視という視覚的な要素が有力な要因であると
している8）。住民との関わりの上で景観の重要性が多く指
摘される一方，環境コンサルタントにおける景観の環境ア
セスメントの実施件数は少なく，景観調査に対する十分な
技術的蓄積がない状況である（二瓶ら，2010）9）。風力発
電施設の視知覚的な特性に関しては，風力発電施設の距離
および基数，視線入射角による視覚特性の解明を印象評価
から行ったもの（神代ら，2001；福松ほか，2005）や，風
力発電施設が魅力的に映る眺望領域を抽出する手法構築の
試み（若山ら，2004）がある10-12）。しかし四季変化に伴う
風力発電施設の景観に対する印象に関連した調査報告はほ
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とんどみられない。
　風力発電施設の環境アセスメントにおける景観の調査・
予測・評価方法では，可能な限り四季調査を行うことが望
ましいとされる13）。また，季節による景観資源の変化を考
慮するため，対象事業実施区域における特徴的な季節も含
めて検討する必要性が指摘されている14）。蓄積の少ない景
観分野で評価手法の混乱回避のためにも，四季変化に伴う
風力発電施設の印象評価の基礎的データを得ることは，今
後環境アセスメントの迅速化に対して重要な知見になると
考えた。
　そこで本研究では，既設の風力発電施設用地（以下，サ
イト）から規模別の 9 サイトを選定し，各サイトの四季変
化に伴う印象評価実験を行い，季節ごとの印象の特徴につ
いて明らかにした。また，環境アセスメント迅速化におけ
る景観調査の留意点について考察を行った。
2．　研究の方法
⑴　調査対象サイトの概要
　2017 年 3 月現在，日本の風力発電施設は総設備容量約
336 万 kW, 設置基数 2,203 基である。1 万 kW 以上のサイ
トは 117 サイト（2013 年現在）存在する。本研究では，サ
イト総出力規模 7,500 kW 以上～1 万 kW 未満，1 万 kW 以
上～2 万 kW 未満，2 万 kW 以上～3 万 kW 未満，3 万 kW
以上～5 万 kW 未満，5 万 kW 以上から立地環境（平地・
山地）ごとに原則 2 サイトを選定した。その結果，既存の
東北地方 5 サイト，東海地方・北陸地方 2 サイト，中国地
方 3 サイトの計 10 サイトを調査対象サイトとした。
　評価実験に用いた各調査対象サイトにおける写真画像
（以下，画像）は，基本的に各環境アセスメント実施時に
景観の調査・予測・評価を行った地点で撮影した。なお法
対象事業になる以前に計画されたサイトは環境アセスメン
トが実施されていないため，可視検討及び現地調査の結果
をもとに新たに撮影地点を設定した。撮影方法は，ステッ
プインズーム機能付きのデジタルカメラを地上高約 1.5 m
かつ水平に三脚上に設置した。焦点距離 35 mm で可能な
限り視程のよい好天日に撮影を行った。撮影時期は，2017
年 4・5 月（春季），2017 年 7・8 月（夏季），2016 年 10・
11 月，2017 年 9・10 月（秋季），2017 年 2 月（冬季）に実
施した。
　撮影地点からの風車の見え方を把握するため，「視認さ
れる風車の基数」，「直近風車までの最短水平距離」，「風車
の垂直視野角（最大値・視認全風車の積算値）」，「風車の
水平視野角（最大値・積算値・風車群としての値）」を計
測した。また，土地利用状態を整理するため「樹林地」，「草
地」，「耕作地」の夏季の画像内割合を計測した。
⑵　印象評価実験の概要
　印象評価実験は 2017 年 11 月 27 日～29 日の 3 日間に 3
時間×5 回実施した。被験者は，派遣会社を介して募集し
た 20 歳～50 歳の男女 60 名である（表 1）。なお被験者の
風力発電施設に対する印象属性は，「積極的に導入すべき」
36.3%，「環境影響に配慮しながら導入すべき」53.3%，「導
入すべきでない」5% であった。
　実験場所は東京農業大学内会議室とし，人間の視野（垂
直方向約 60 度，水平方向約 110 度）に近づけた状態で画
像を投影した（図 1）。被験者には 1 撮影地点（以下，サン
プル）につき四季の画像を 1 季あたり 40 秒ずつ提示した。
　サンプルは調査対象サイトの気候や土地利用等に留意
し，9 サイト 117 件の撮影画像から評価実験用サンプル 22
地点（1～3 地点/1 サイト）の四季画像各 4 件（計 88 件）
を抽出した。
⑶　形容詞対の選定
　印象評価実験は SD 法にもとづき実施した。SD 法の印
象評価実験に用いる形容詞対選定に先立ち，四季変化にお
ける風力発電施設の景観評価尺度を抽出するための予備実
験を行った。既往研究で風力発電施設の景観評価，または
季節の違いによる景観評価に関する評価実験で用いた形容
詞対に着目し検討を行った10, 11, 15）。評価言語として妥当な
18 項目の形容詞対を用いて，2017 年 6 月 6 日に 8 名を対
象に予備評価実験を実施した。形容詞対間の相関関係をも
とに類似する形容詞対を整理し，印象評価実験に用いる形
容詞対 13 対を選定した（表 2）。なお評価は 5 段階評価尺
度を用いた。
3．　結　　　果
⑴　サンプルの特性整理
　各サンプルを立地環境別に区分し，視点近傍の土地利用
状況および画像内を占める要素の割合から特性を整理した
（表 3）。なお，視距離の基準は 0.4 km 未満を近景域，0.4～
2.8 km を中景域，2.8 km 以上を遠景域と位置付けた16）。
　画像は主に草地，耕作地，樹林地，水域，人工物から構
成されていた。各サンプルにおける視点近傍の土地利用状
況は，海岸，市街地，緑地・公園，田園・集落，森林であっ
た。海岸（5 サンプル）は，視点近傍が水域と共に岩場，湾，
草地，砂浜で構成されていた。市街地（2 サンプル）は人
表 1　印象評価実験の被験者内訳
図 1　印象評価実験の状況
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工物 50% 以上で画像が構成され，緑地・公園（6 サンプル）
は画像の 40% 以上が草地と樹林地で構成されていた。田
園・集落（7 サンプル）では近景域，中景域で耕作地およ
び畦道を含む草地の割合が高く，かつ遠景域には樹林地が
存在していた。森林（2 サンプル）は近景域から遠景域ま
でに 40% 以上の樹林地が存在していた。
⑵　評価尺度間の相関係数
　印象評価実験 5 段階評価尺度で Pearson の相関係数を
計算し，評価尺度間の関連の強さを分析した（表 4）。
　「まとまりがある」，「好きな」は，「広い」，「暖かい」，「新
しい」を除く他の尺度との相関が 0.7 以上と極めて高かっ
た。一方，「暖かい」は他の尺度との相関が比較的低い状態
であった。「静かな」が「まとまりのある」，「落ち着いた」，
「自然的な」と 0.7 以上の極めて高い相関を示し，「新しい」
とは負の相関が見られた。
　これらのことから，風力発電施設のまとまったイメージ
は「美しい」，「好きな」といった印象を抱かせるとともに，
「自然的な」，「落ち着いた」という印象を喚起させること
が示唆された。また風力発電施設の静かな印象は自然的で
落ち着いた雰囲気で発生することが推察された。
⑶　風車景観の印象評価
　印象評価実験の結果から季節別の各評価尺度の SD 評価
尺度平均値を把握した（図 2）。春季，夏季，秋季，冬季毎
の SD プロフィールに大きな違いはみられなかった。なお
「冷たい－暖かい」の評価尺度のみ，冬季と春季・夏季・
秋季に差異がみられた。
　次にSD法評価結果を用いて主成分分析を実施した結果，
3 主成分を抽出した。第 2 主成分までの累積寄与率は 82.3%
であり，寄与率の高さから第 2 主成分までで十分説明でき
ていると判断した。
　第 1 主成分は「美しい」，「好きな」，「まとまりのある」
等から構成される「総合性」の因子であり，第 2 主成分は
「新しい」，「開放的な」，「広い」等による「開放性」の因
子と考えられた（表 5）。
⑷　四季における印象評価の分類
　主成分分析で得られた結果を用いて，クラスター分析
（平方ユークリッド距離，WARD 法）を行った。その結果
Ⅰ～Ⅳの 4 つのクラスターに分類できた（表 6）。
　四季の画像が同一クラスター内に位置するサンプルはな
かった。ただし同一クラスター内に 2 季が位置するサンプ
ルは 20 件，うち 3 季が含まれるものは 5 件であった。さ
らに「視認される風車の基数」，「直近風車までの最短水平
距離」，「風車の垂直視野角」，「風車の水平視野角」および
土地利用状態の画像内割合との関係を分析した（表 6）。
表 2　印象評価実験における形容詞対
表 3　サンプルの特性整理
表 4　形容詞対間の相関係数
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a）　クラスターⅠの特徴
　クラスターⅠは主に秋季・冬季の画像と春季・夏季の画
像の詳細クラスターに区分された。
　秋季・冬季の画像は山地の遠景域に風車が立地するもの
が多かった。さらに風車立地地点に雪がなく山肌の樹林地
が落葉状態にあるものと，積雪と冬枯れの草地や落葉した
樹林地で画像が構成されるものとに細区分された。前者は
風車群の水平視野角 7 度以上（事物が目いっぱいに大きく
なる指標値）であった。
　春季・夏季の画像は，風車の立地が平地のものと平地・
山地混合のものとでクラスターが構成されていた。平地で
は中景域における草地や耕作地の割合が高く，山地では尾
根に風車が立地し，樹林地の割合が高かった。風車の立地
地点が中景域か遠景域かでクラスターは細区分され，中景
域における風車では垂直視野角 4 度以上（やや大きく見え
る指標値），風車群の水平視野角 7 度以上の傾向であった。
b）　クラスターⅡの特徴
　クラスターⅡは主に秋季・冬季の画像で形成されていた。
　冬季の画像は風車が平地に立地し，視点近傍および風車
立地地点ともに一面雪に被覆されていた。秋季の画像でも
風車は平地に立地し，冬枯れした草地の割合が高い傾向に
あった。風車立地距離および風車の垂直視野角と水平視野
角の状態によりクラスターは細区分されていた。
c）　クラスターⅢの特徴
　クラスターⅢは夏季・秋季の画像，春季・夏季の画像，
秋季の画像の詳細クラスターに区分された。
　夏季・秋季の画像は風車の立地が山地であり樹林帯の割
合が大きかった。秋季の画像は紅葉や落葉がない状態に
あった。なお同サンプルの夏季と秋季の画像が複数確認さ
れた。風車の水平視野角および風車群の水平視野角共に大
きい傾向がみられた。
　春季・夏季の画像では風車は山地立地であり，海の水域
を含むものが多く，かつ同サンプルの画像もみられた。風
車群の水平視野角は 7 度以上であった。
　秋季の画像は視点近傍の耕作地や草地に穀物の刈り取り
跡または黄葉の状態が看取された。また風車は中景域に立
地しており，視点近傍が農地の傾向にあった。
d）　クラスターⅣの特徴
　クラスターⅣは春季・夏季の画像であった。また同サン
プルにおける春季と夏季の画像が多かった。平地に立地す
る風車で構成され，特に中景域に風車が立地し，かつ沿岸
や河川敷等の水域が視点近傍に存在した。風車の垂直視野
角 4 度以上，水平視野角 4 度以上，風車群の水平視野角 7
度以上の傾向であった。
⑸　意味空間とクラスターの関係
　第 1 主成分，第 2 主成分空間における各画像の主成分負
荷量の散布図を作成した（図 3）。
　分布の状況より，春季・夏季・秋季の画像から構成され
るクラスターⅢおよびクラスターⅣ-2 は，「総合性」軸が
「美しい」，「まとまりがある」といった正の評価であり，「開
放性」軸においても「新しく」，「開放的な」，「広い」イメー
ジであった。一方，落葉・冬枯れまたは積雪で構成された
秋季・冬季画像であるクラスターⅠ-1 とクラスターⅡは，
「総合性」の評価は高いものの，「開放性」軸では「古い」，
「閉鎖的な」，「狭い」イメージを示していた。特に積雪画
像が多いクラスターⅡの方がその特徴が顕著であった。春
季・夏季画像のⅣ-1 クラスターは，「総合性」軸で「みに
図 2　SD プロフィール図
表 5　主成分負荷量
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表 6　クラスター分析および画像の詳細状況
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くい」，「ばらばらな」という負のイメージを示した。これ
らは同サンプル画像であり，画像内の工事用仮設プレハブ
や市街地等の人工物の割合が高いことがイメージに影響し
たと推察された。
4．　考　　　察
　既存の風力発電施設に基づいた景観に関する環境影響と
印象の実態を充分に説明し得る実証的な知見は存在しな
い。その現状下，本研究では四季を通した風力発電施設の
印象評価に関する基礎的データを得ることができた。以
下，風力発電施設のある景観における各季節の特徴と環境
アセスメント迅速化における景観調査の留意点について述
べる（表 7）。
⑴　春季・夏季における印象の特徴
　春季と夏季の画像は同クラスターを形成する傾向にあっ
た。また海岸や河川敷の水域を有する景観は同サンプルの
画像が同クラスター内に複数存在しており，春季から夏季
の季節変化における印象の違いが少ないと考えられた。一
方で，春季と夏季の画像は 3 クラスターを形成しており，
立地環境や土地利用，視点と風車との距離によって風車景
観の印象が異なることがわかった。
　遠景域に風車が立地し中景域に耕作地が広がる平地で
は，総合性の評価が高かった。また海岸の水域を有する風
車景観は耕作地からなる風車景観よりも開放性の評価が高
い傾向にあった。これらのことから春季・夏季において遠
景域の風車と視点近傍の耕作地や海岸から構成される風車
景観の印象評価では総合性や開放性の印象が高いことが明
らかとなった。一方，中景域に風車が立地し，風車の水平
視野角が大きい春季・夏季では印象評価を下げる傾向に
あった。
⑵　秋季における印象の特徴
　秋季における稲穂刈取り跡の耕作地との風車景観は総合
性の印象評価が特に高かった。風車が中景域または遠景域
に立地していてもその傾向に変化はなかった。
　山地において落葉や紅葉が少ない環境の風車景観は夏季
と秋季で同クラスターを形成し，開放性の印象評価が高
かった。このことは樹林帯を構成する常緑樹や落葉樹と
いった地域植生の状況に応じて秋季の風車景観の印象が異
なることを示唆している。
⑶　冬季における印象の特徴
　冬季および秋季の風車景観は閉鎖的で狭い印象を抱かせ
ていた。冬季では，雪の有無や積雪の状態が景観の印象に
大きく影響することが明らかとなった。
　立地環境の観点からは，冬季では平地立地の風車より山
地立地の風車の方が総合性の印象評価がやや高い傾向に
図 3　主成分負荷量分布図
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あった。また，風車の垂直および水平視野角が大きいこと
が総合性と開放性の両方の評価をやや低くしていた。
⑷　環境アセスメント迅速化における留意点
　環境アセスメントにおける景観評価の合理的な迅速化に
は，視点や季節，天候等の諸条件を適切に選定することが
欠かせない。春季・夏季および夏季・秋季の風車景観は，
常緑樹からなる山地，または水域では季節変化による景観
印象の変化が小さく，三季調査の数を減らす等の景観調査
の簡略化が考えられた。一方で，春季と夏季の土地利用状
態の違いによって季節ごとの風車景観の印象が異なったこ
とから，近景域から中景域の土地利用状況を鑑みながら季
節ごとの景観調査を原則実施することが望ましい。特に水
田等の耕作地を構成要素とする風車景観では，秋季に印象
変化が生じやすい。収穫前後に調査を実施し，予測・評価
時のフォトモンタージュ写真を使用する等の留意が必要で
ある。
　冬季の風車景観は他の季節との印象が大きく異なるた
め，調査時期としての選定が重要である。また積雪の状態
によっても印象が異なることから，雪の状態の多様性を考
慮した調査および予測・評価のフォトモンタージュ写真作
成に配慮が求められる。
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Summary：Recently  the  accelerated  introduction  of wind-generated  electricity  facilities  has been 
demanded in Japan.   In this regard,  it  is necessary to shorten the period of the Environmental Impact 
Assessment.  We obtained the basic data of the impression evaluation of those wind-generated electricity 
facilities with  change  in  the  four  seasons.    In  this  study, we carried out  an  impression evaluation 
experiment of each facility.  The results showed that the characteristic of the impressions were clarified 
every season.    It became clear  that spring,  summer,  fall  and  the  impression of  the winter season all 
showed a difference.
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